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0,015 ??/??3.
Abstract. Scientific substantination of maximum allowable concentration of fluopicolide in water. Pelo I.?.,
Blagaia A.V. In order to substantiate fluopicolide maximum allowable concentration in the water of water reservoirs 
the research was carried out. Methods of study: laboratory hygienic experiment using organoleptic and sanitary-
chemical, sanitary-toxicological, sanitary-microbiological and mathematical methods. The results of fluopicolide 
influence on organoleptic properties of water, sanitary regimen of reservoirs for household purposes were given and its 
subthreshold concentration in water by sanitary and toxicological hazard index was calculated. The threshold 
concentration of the substance by the main hazard criteria was established, the maximum allowable concentration in 
water was substantiated. The studies led to the following conclusions: fluopicolide threshold concentration in water by 
organoleptic hazard index (limiting criterion – the smell) – 0.15 mg/dm3, general sanitary hazard index (limiting 
criteria – impact on the number of saprophytic microflora, biochemical oxygen demand and nitrification) – 0.015 
mg/dm3, the maximum noneffective  concentration – 0.14 mg/dm3, the maximum allowable concentration - 0.015 
mg/dm3.
???? ? ????? ? ????????????? ?????????
????????, ? ???? ?????? ????????? ????????
?????? ?????, ? ??? ?????? ????? ??????? ?????
???????? ?? ??????’?. ?????? ???? ? ???????????
?????? ??’????? ? ????? ? ??????????? ????????
??????????? ?? ???????????? ???????????? ????-
?????. ????????? ??????????? ??????? ??????’?
??? ?????????? ?????? ????? ????????? «??????
????» ?? ????? ?????, ????????????, ?? ???????
???????????? ????????? ?????? ????? ??
???????? ? ?????? ? ????????????? ? ????? [14]. 
????????? ???????????? ?????? ?? ????? ???-
??????? ? ??????????? ???????????? ??????
???????? ??????? ???????? ????????? ??????????
?? ?????????? ?? ??????????? ????????? ???,
????????? ??????????? ?????????. ? ??????? ???-
??????? ???????????? ?? ????? ?????????? ? ??-
??????? ? ?????? ??????? ????????? ??????? [6]. 
?????????, ??????? ???????????? ??????????,
???? ? ??????????? ????? ? ???????? ?????? ??-
???????????? ?????????? ????????????. ? ?????? ??-
?????? ?????? ???????? ????????? ?????????????
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?? ???????? ?????? ??????, ???? ?????? ??
??????????, ??? ? ?????????? ????? ?? ???????? ?
??????’? ?????? [13]. ? ???? ???????? ???????,
????? ????? ???????? ????????????? ?????-
???????? ??????????, ????????? ???????? ???-
???????? ????? [1]. 
?? ?????? ????, ????? ?????????? ? ?????-
???? ?????? ???????? ????????????? ?????????
3% [2, 14]. ?????? ???????????? ?????????? ?
?????????? ???????????? ??????? ?????????? ??-
??????? ??????????? ???? ?????? ?? ?????-
?????? ???????????.
???? ?????????? ???????? ??? ??, ?? ?? 25% 
???????????????, ???????? ? ?????, ????????? ?
????. ?????????? ?? ???????, ????????? ????-
??????? ? ??????? ?????, ????????????? ? ????-
??? ?????????? ? ???????????? ?? ????. ??
?????????? ?? ?????????? ???????????????
???????????? ???? ? ??????????? ?????? ??-
?????, ????????? ??????? ?? ????? ?????????? ??
?????????????? ????? ??????? ? ??????????
??????? ?? ???????? ?????? [9, 10, 11]. 
? ?????? ????????? ?????????????? ??????
?????????? ?? ????? ??’???? ?????????? ??????-
????? ? ?????????????????? ????????????? ???-
????? ?????????? ???????????? (???) ????????
??????? ? ???? ?????? ?????? ????????? ?????
?? ???????? ?????????????? ???????.
? ??’???? ? ??????????, ???? ?????????
???????????????? ??????????? ? ??????????????
??? ???????????? (?????? ???????? ?????????
???????? ?.?.) ? ???? ?????? ????????????-??-
???????? ??????????? [9, 10, 11]. 
???????? ???????? ?.?. ???????? ??????????-
?? ?? ???????? ????????? (???????, ???????,
????????) ? ?????? ??????? 1,2 – 1,6 ?/?? ???-
??????, ? ???? ????? ? ?????? ????????? ??????-
??? ??????????? ? ?????? ?????? 15 ??/0,01??
?????????.
?? ?????? ????????? ??????? ??? ????? ??-
??????: ??????????? ??????????? (62,5 ?/?) ??
??????????? (6,25 ?/?). ? ??????? ????????? ??
?????? ???????????? ?? ?????????????????. ?????-
????? ????????????? ???????????? ?? ?????-
??????.
???? ??????????? - ??????? ?????????????
???????? ?????????? ???????????? ????????????
? ???? ?????? ????????????-?????????? ??????-
?????.
??? ?????????? ???? ????????? ???? ????-
???? ???? ??????:
1) ?????????? ?????????? ???????? ??????
???????????? ?? ?????????????? ???????????
????;
2) ??????????? ?????? ???????????? ??
????????? ?????????? ????? ???????;
3) ?????????? ????????? ???????????? ????-
???????? ?? ?????????-??????????????? ?????-
????? ???????????.
????????? ?? ?????? ??????????
???????????? ????????: ???????????
???38206.
??????? ????? (?? ? ???): 2,6-??????-N-{[3-
????-5-(????????????)-2-
?????????]?????}????????. ????????????? ?????
??SN:239110-15-7, ??????? ??????? 99,3%. 
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????????? ???????: ?14?8Cl3F3N2?.
??????????? ??????? 383,59. 
??????? ?????? ??????????? – ?? ??????-
?????? ??????? ?????? ??????? ?? ??????? ??-
??????? ???????, ???????????? ?????????
150°?, ????????? 1,62 ?/??3 (20°?). ???? ????:
3,03?10-7?? (20°?), 8,03?10-7?? (25°?). ???-
???????? ? ???? (25°?) – 2,86 ??/? (?? 1,04). ???-
???????? ? ?????????? ??????????? (20°?) ?/?:
?????? - 0,2, ?????? – 19,2, ?????? – 20,5, ???-
??????? – 37,7, ?????? – 120, ?????????????????
– 180. ?????????? ????????? ?-???????/???? - 2,9 
(?ow- 79,4) [15]. 
???????????, ???????? ? ?????????? ???????
??????????? ??? ??????????? ? ???????? ????-
??????? ? ?????????? ??????, ?????? ? ?????-
?????? ????????????? ?????????? ?? ????????
????????????? (??????? 8.8.1.002-98) [3] ????-
???? ?? ?V ????? ?????????????. ?? ???????????
??????????? ??? ?? ???????????? ??????????? - ??
??? ?????. ????????? ?????? ??? (?????????, ???-
?????????, ??????????? ?????????? ?? ????? ??
????????????? ???????) ?? ? ??????????? ???-
??????? ??? ?????? ????????????? ????????????.
??? ?????????? ??????????? ???? ???? ???-
??????? ???????????? ??????????? ???????????
?????????? ?? ????????????????? ??????????
???????? [4, 9, 10, 11], ? ????????????? ??????-
?????????, ?????????-????????, ?????????-?????-
??????????? ??????? ???????. ???????? ? ?????-
??????? ???? ????????? ???????? ???????????
?????????? ?????? [5, 9, 10] ? ???????????
????????????? ????????
??????? ???????????114
???????? ???????????? ??????? ????????? ???-
?????????, ??????? ???????? ??????? ? ????-
???????? ??????????, ?????????????? ????????
Ex?el ?? MULTIFAC 2.2 ?? ????????????? ???-
?’?????.
??? ????????? ???????? ?????????????, ??
????????? ?? ?????? ?? ???????? ?????? ???
???????????? ??????? ?? ?????????????????????
?????, ?????????? ??????? ??????????? ? ??-
??????????? ????? ?? ?????????????? ??????-
????? ???? ?????? [11]. ?????????? ??????-
????????? ???????????? ???? ?????? ?????
??????????? ??????????, ?? ?????? ??????????
????????? ???????? ??????????????, ???????
???????????????? ? ???? ?????????? ?? ??-
??????????? ???????-??????????? ????????? [8, 10, 
11]. ???? ???? ???? ????????? ?????? ?????
?????????? ????????????? ??? ???????? ????-
????? ???????????? ???????????? ?? ?????????-
?????? ??????? ???????????.
???????? ?????? ???????????? ?? ??????-
???????? ??????????? ???? ??????????? ?????? ?
???? 3351-74 [4] ?? ??????????? ???????????
[9, 10, 11]. ???????? ???????????? ????????????
?? ??????????????? ??????? ??????????? ?????-
???? ??? ????????????? ???? ? ???? ??? 0,039 ??
10,0 ??/??3. ??? ???????????? ???????? ???-
?????? ??????????????? ??????????? ????-
???????? ????. ???????????? ????????? ???-
?????? ????? ?????, ??? ????? ???????? ????
?????? ?????? ?? ?????????. ?????????????
?????? ????????????? ?????? ???????? ???-
?????? ????????? ?? ?’?????????? ??????, ??
???????? ??? ?????????? ?????? ???????????
?????? (?????????? ????? ????), ??? ?????-
??????? 20°? ? 60°?. ???????? ????????????
???????????? ?? ??????? ?? ????? ???? ?????-
???? ??????? ????????? ???????? ????????.
?????????? ?? ?? ???????????
??????????? ??????? ????? ??????????????-
??? ?????????? ????????, ?? ????? ???????
???? ???????????? ?????????, ??? ????? ????
????? ????????????? 2 ???? ??? ??????????? 20°?
(?????????? ?????), ????????? 0,396 ??/??3
(????. 1). ????? ??????? ???? ???????????? ???-
?????????, ??? ????? ???? ????? ????????????? 1 
??? ??? ??????????? 20°? (????? ??????????), 
????????? 0,147 ??/??3. ??? ????? ???????????
?????????? ?????????? (?<0,05) ??? ???????
????????? ? ???? ?? ????????????? ???? ??????.
????????? ?????????, ?? ??? ????????? ?????-
???? ????? ?? ?????? ????????, ?????????.
???????????? ???????? ?? 60°? ????????? ??
???????? ?? ????????????? ?? ???????? ??????.
? ? ? ? ? ? ?  1  
????? ???????????? ?? ?????????????? ??????????? ???? (?????) ??? 20°? ? 60°?
??????????? ?????????
????????????? ??????
(? ?????)
??????????? ????
(°?)
n ?  s? ? ? -2 S?
1 14 0,167 0,009 5,9 0,1472 
2
20°?
29 0,436 0,02 4,6 0,396 
1 35 0,168 0,001 0,8 01644 
2
60°?
45 0,430 0,004 1,0 0,4212 
????? ?????, ?? ??????? ?? ????? ???? ???-
????????? ???????????? 0,147 ??/??3 (?????
?????????? ??? 20°?) ????? ????????? ??
????????.
???????? ? ???????????? ?????????? ?????-
?????????? ????????? ????????? ? ??????? ??-
???????? ? ???? ????????????.
???? ????????????, ? ????????? ??????????,
???? ????????? ???? ???????????, ??? ??????????-
?? ? ????????? ?????? ??????? ??????????:
????????? ? ???????? ????????, ????????????, ??-
????????, ????????? ?? ?????????. ????????????
????????? ??????? ??????????????? ??????? (??
????????? ??????).
???????????, ?? ????? ????? ? 1 ??? ?? ???-
??????? ?? 20-? ???? ??????????, ? ????? ??-
??????????? 2 ???? ????????? ?????????? ???-
????? 30-? ???? ????????????, ?? ????????? ???
???????? ???????????? ???????? ?? ???????
?????????? ??????.
? ?????? ?? ??, ?? ? ?????????? ? ????????? ???
?????????? ??????????????? ???????????? ????
11514/ ??? XIX / 1
????? ?? ?????????? [9, 11], ???? ???? ?????????
????? ???????? ? ???????? ?????? ????? ???????
?? ?????????????? ??????????? ????, ?? ???????
???????????. ???? ? ????????????? ? ???-
?????????? 0,147 ? 0,421 ??/??3 ????????? 1% 
???????? ???????? ?????. ??? ????? ??????-
?????? ????????????? ??????? ?????????????
????????? ? ???? ??????????? ????????? ????? ??
????? 0,3 - 0,5 ??/??3. ?????????? ?????? ?????-
???? ?????????? ?? [11], ??????? ?????????
???????? ????? 30 ??????, 1, 12 ? 24 ?????? ?????
?????????? ??? ??????????? 20°? ?? ?????
???????????? ???????? ?? ??????? ???? ?? 60°?. ?
???? ???????????? ???????????, ?? ??????????
?????? ???????? ????????? ?? ???????? ?? ?????-
???????? ? ???????? ??????. ??? ???????????? ????
?? 60°? ????????????? ?????? ?? ???????????.
?????? ? [11], ???? ????????? ???????????
?????? ???????????? ?? ?????????? ?? ?????????-
?? ????. ? ???? ???????????? ???????????, ??
????? ? ???? ???????????? ? ????????????? 0,039 
– 10 ??/??3 ?? ?????? ?????????? 10 ? 20 ?? ????
????. ??? ??????? ???????????? ? ?????????????
????????????? ???? ?????? ?????????? – ?????
30 ??, ?? ????????? ?? ??? ?????????? ????-
?????? ???????? ???????????? – 10,0 ??/??3.
???????? ?????? ????????????? ???????? ??
???????????? ???? ????????? ?????????? ????-
???? ???????? ?? ????? 2,5 ??/??3 ??? 20°?.
??? ?????????? ????????? ????????????
????????? ?? ??????? ?? ????????????? ????-
??????????? ???????????? ????? ?.??????? ?
??????????? ?. ?.??????? [9, 11]. 
??? ????? ???????????? ???????????? ???-
?????? ? ???? ??? 0,039 ?? 10,0??/??3. ???????-
????, ?? ????????? ? ???? ???????????? ?? ????-
??? ?? ??????? ????????????? ?? ??? ???-
???????? 20°?, ??? ? ??? 60°?. ?? ???????? ??-
??????????? ???????????? 10,0 ??/??3 ?? ????-
???? ?? ??????????????.
????? ?????, ?????????? ?????????? ??????-
????, ???????? ? ??????? 2, ?????????? ????-
????????? ???????????? ???????????? ? ????
0,15 ??/??3 ?? ???????? ?? ??????????????? ??-
????? ??????????? (?????????? ???????? – 
?????).
? ? ? ? ? ? ?  2  
?????????? ??????? ?? ????????????? ????????? ???????????? ????????????
?? ??????? ?? ?????????????? ??????????? ????
?????????????? ??????????? ???????? ?????? ????????????, ??/??3
????? ????? 0,147 
??????????? ????? 10,0 
?????????? ????? > 10,0 
???????????? ????? 2,5 
????????????? ????? 10,0 
??????????? ???????? ????? [7, 8] ????????
??? ??, ?? ????????? ????? ??????????? ??????????
?????????, ??????????? ?? ??????, ?????? ??-
???????? ??????? ????????? ???????? ?? ????-
????????. ? ????????? ???????? ???????????
???? ???? ????????? ??????????? ? ????????
?????? ???????????? ?? ????????? ??????????
????? ??????.
??????? ????????????? ??????? ???????????
??????? ????? (???), ????? ??????????? ?????-
?????? ??????????, ???????? ????????????? ????-
??????? ???????, ?????? ?????? ??????????? ?
???? ????? ? ????? ???????? ??????? ???? (??)
??? ????????????? ???????????? ??? 0,015 ?? 1,5 
??/??3. ????? ???????? ???????????? ??? ???????
?? ?????? ??????????? ?????????? ?????????
???????????? ???????????? ? ???? ?? ??????-
????????? ??????? ???????????.
? ?????????? ?????????? ?????????? ???????-
????, ?? ??????????? ? ???????????? 0,015 ??/??3
?????????? ?? ??????? ?? ??????? ???????? ????-
???????? ??????? ??? ???????? ???????????
???????????. ??? ?? ???????? ??? ????, ?? ???-
??????? ??????????? ??????? ? ????? ????????? ?
????????? ?? ????????? 5 – 14% (???. 1).
???????????? ????????????? ???????? 0,15 ?
1,5 ??/??3 ????????? ?? 10-? ???? ??????????
???????? ??? ?? 24 – 27% ????????? ? ??????-
???. ?? 20-? ???? ?????????? ?????? ???????????
??????? ? ????? ?????????????? ? ??????????? ???
???????? ????????? ???? 3 – 5% (???. 1). 
????????????? ????????
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???????? 0,015 ??/??3 ????????????
0,15??/??3 ???????????? 1,5 ??/??3 ????????????
???. 1. ????? ???????????? ?? ?????? ??????????? ??????? ? ????? ? ???? ????????? ??????
?? ????????? ??????? ????????, ?? ???-
???????? ?? ?????????? ?????? ?? ?????? ???
???????? ?? ???????, ??? ????????? ??? ??????.
? ?? ???????? ???????? ???? ???? ???????-
?????? ???????????? ???????????? 0,015 ??/??3,
??? ???? ?????? ??????????? ??????? ? ????? ?
???? ????????? ?????? ?????????? ?? ????? ??-
????? ??????????? ???? (???. 1). 
?????????? ???? ????????? ????????? ??????
??????????? ?????????? (????. 3). ???????? ????-
??????? ?? ????????? ??????. ? ??????????
?????????? ?????????? ???????????, ?? ???-
???????? ? ????????????? 0,15 ? 1,5 ??/??3 ?????-
??? ??????????? ????? ? ???????? ??????????.
?????? ????????? ????? ???????? ??? ??????????
????????? ????? ??????????????? (?<0,05) ???
????????????? ???????????? ? ???? 0,15 ?
1,5 ??/??3 (????. 3).
????? ?????, ?? ?????????? ????????? ???
????????????? ?? ???????? ?? ??????? ?? ?????-
???????? ???????? ?????? ??????????? ?????-
????? ???????????? ???????????? 0,015 ??/??3.
? ? ? ? ? ? ?  3
????? ???????????? ?? ???????? ??????????? ??????????
????????? ???????? (???????? ?????) ??? ???????????? ????????, ??/??3
???????? 0,015 ??/? 0,15 ??/? 1,5 ??/?
??????
?????????????
(????)
?  S? ?  S? ?  S? ?  S?
1 3,1?104 1,57?103 2,9?104 1,25?103 2,51?104* 1,44?103 2,29?104* 1,19?103
2 2,83?104 1,88?103 2,52?104 1,57?103 2,11?104* 1,5?103 2,06?104* 1,19?103
3 2,7?104 1,25?103 2,4?104 1,25?103 2,1?104* 1,25?103 2,02?104* 1,07?103
5 2,59?104 1,2?103 2,28?104 1,24?103 2,06?104* 1,2?103 1,99?104* 1,0?103
7 1,91?104 1,13?103 1,69?104 1,13?103 1,39?104* 1,13?103 1,29?104* 1,07?103
10 4,13? 103 1,88? 102 3,72? 103 1,63? 102 3,45? 103* 1,57? 102 3,3? 102* 1,25? 101
15 3,08?102 1,44? 101 2,7? 102 1,44? 101 2,41? 102* 1,44? 101 2,31? 102* 1,38? 101
20 2,4?102 1,25? 101 2,2? 102 1,25? 101 1,8? 102* 1,25? 101 1,73? 102* 1,19? 101
? ? ? ? ? ? ? ? :  *??????????? ??????????, ?<0,05.  
????????? ???????? ???????????? ???????
??????? ?????????? ????????? ??????? ????????-
??????? ? ?????????? ????????? ?????, ?? ?
?????????? ??????????? ?? ????????, ? ???????
?? ????????, ????? ???? ???????? ?????????
?????????-????????? ??????????? ???????????
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??????????? ????. ???? ????, ???????????? ??-
???????????????? ???????? [9, 11], ?? ???????
??????????? ? ???????? ?????? ???????????? ??
???????? ??????? ???????????? ??????????? ????-
?????? ??????. ????? ?????????? ?????, ????? ???-
????? ?? ???????? ????????? ?????????? ?? [4]. ????-
???? ?????????? ???????????? ? ???????? 4 - 6. 
?????????? ???????? ?????? ???????????? ??
???????? ??????? ???????????? ??????????? ????-
?????? ??????? ? ???? ????????? ??????????, ??
????????? ????????????? ???????? ? ???? ?
????????????? 0,015 ? 0,15 ??/??3 ?? ?????????
?? ????? ????? ?????? (????. 4). 
? ? ? ? ? ? ?  4  
????? ???????????? ?? ????????? ????????? ????????? ????? ? ???? ????????? ??????
???? ????? (??/??3) ??? ???????????? ????????, ??/??3
???????? 0,015 ??/? 0,15 ??/? 1,5  ??/?
??????
??????-
???????
(????)
?  S? ?  S? % ?  S? % ?  S? %
1 0,80 0,00 0,80 0,00 100 0,79 0,02 99 0,80 0,00 100 
3 0,73 0,00 0,72 0,008 99 0,72 0,00 99 0,72 0,04 99 
5 0,72 0,07 0,72 0,05 100 0,71 0,01 99 0,70 0,05 97 
7 0,87 0,00 0,89 0,04 102 0,85 0,008 98 0,85 0,009 98 
10 0,81 0,00 0,71 0,01 88 0,71 0,06 88 0,85 0,02 105 
15 0,77 0,008 0,72 0,00 94 0,73 0,01 95 0,86 0,03 112 
20 0,74 0,05 0,75 0,06 101 0,71 0,06 96 0,88* 0,00 119* 
30 0,74 0,04 0,74 0,05 100 0,70 0,04 95 0,84 0,01 114 
? ? ? ? ? ? ? ? :  *??????????? ??????????, ?<0,05. 
???????????? ?????? ? ???? ????????????? ???-
??? ???????????? ??? ??????????? ?? 1-2% (?>0,05).
???????????? ???????????? ? ???? 1,5 ??/??3 ?? 20-
? ???? ??????????? ?????????? ?????????? ?????
?????? ?? 19% (p<0,05) (????. 4). 
???? ???????? ? ????????? ???? ? ???????
????????? ? ???????????? 0,15 ? 1,5 ??/??3 ? ??-
???? ? 7-? ?? 20-? ???? ?????????? ????????? ??
39-68% (p<0,05), ? ???? ???????? ? ?????? ? 7-? ??
10-? ???? ???????????? ???? ?? 22-23% (p>0,05) ?
???? ? ????????????? ???????????? 1,5 ??/??3
(????. 5, 6).
? ? ? ? ? ? ?  5  
????? ???????????? ?? ??????? ???????????? (????? ????? ????????)
? ???? ????????? ??????
???? ???????? (??/??3) ??? ???????????? ????????, ??/??3
???????? 0,015 ??/? 0,15 ??/? 1,5 ??/?
??????
???????????-
?? (????)
?  S? ?  S? % ?  S? % ?  S? %
1 0,103 0,00 0,110 0,009 107 0,110 0,009 107 0,100 0,00 97 
3 0,160 0,00 0,150 0,00 94 0,130 0,017 81 0,150 0,00 94 
5 0,102 0,003 0,098 0,001 96 0,110 0,00 108 0,091 0,00 89 
7 0,23 0,008 0,21 0,00 91 0,14* 0,009 61* 0,13* 0,001 57* 
10 0,093 0,00 0,087 0,017 94 0,03* 0,00 32* 0,03* 0,00 32* 
15 0,036 0,007 0,036 0,00 100 0,033 0,004 92 0,02* 0,00 56* 
20 0,023 0,005 0,023 0,005 100 0,022 0,00 96 0,014* 0,001 61* 
30 0,017 0,002 0,017 0,004 100 0,016 0,007 94 0,015 0,001 88 
? ? ? ? ? ? ? ? :  *??????????? ??????????, ?<0,05. 
????????????? ????????
??????? ???????????118
? ???????????? ???? ??????????? ??????-
????? ????????????? ?????? ????????????? ???????-
??? ??????? ? ????????? ????. ?????? ??????-
??????? ?????????? ?? 30-? ???? ?????????????.
????? ?????, ???????? ?????????? ?????-
????? ????????????? ???????????? ??????-
?????? 0,015 ??/??3 ?? ???????? ?? ???????????
????????????.
? ? ? ? ? ? ?  6  
????? ???????????? ?? ??????? ???????????? (????? ????? ????????)
? ???? ????????? ??????
???? ???????? (??/??3) ??? ???????????? ????????, ??/??3
???????? 0,015 ??/? 0,15  ??/? 1,5 ??/?
??????
????????-
?????
(????) ?  S? ?  S? % ?  S? % ?  S? %
1 1,19 0,02 1,37 0,03 115 1,36 0,09 114 1,35 0,07 113 
3 0,96 0,00 0,92 0,10 96 1,0 0,12 104 1,0 0,00 104 
5 0,96 0,00 0,96 0,00 100 1,0 0,12 104 1,0 0,12 104 
7 2,0 0,00 2,06 0,07 103 2,4 0,00 120 2,46* 0,03 123* 
10 1,93 0,17 2,0 0,00 104 2,2 0,05 113 2,35* 0,14 122* 
15 2,15 0,12 2,15 0,12 100 1,82 0,00 85 2,43 0,40 113 
20 1,68 0,03 1,95 0,30 89 1,95 0,30 89 2,08 0,20 107 
30 0,97 0,02 1,0 0,00 103 0,97 0,02 100 0,99 0,07 102 
? ? ? ? ? ? ? ? :  *??????????? ??????????, ?<0,05. 
???????? ???????? ??????? ???????????? ?
????????? ???????? ??????????? ??? ??????-
????? ???????? ??????? ???? (??) ? ??????????? ?
???? ?????.
? ?????????? ?????????? ?????????? ????-
???????, ?? ???????? ?????? ????????????
????? ? ????????????? ???????????? ??????-
?????? (0,015, 0,15 ?? 5 ??/??3) ?? ????????? ???-
???????? ?????????? ????? ????????? ???????????
? ???? ????? ? ???????? ??????? ???? (??). 
?????????? ??? ??????????? ???? ???? ??
???????????? 1- 4% (?>0,05), ??? ???? ?????? ??
??????? ?? ???? ???????? ??? ????????????. ??
????? ???????? ?? ????????? ? ???? ??????
???????? ???????, ?? ???? ???????????? ????-
???? ????? ???????? ??????? ??????????, ??? ?
???, ?? ?? ???????? ???????????? ? ???????? ??
???????????.
????? ?????, ????????? ?? ??????? ?????-
?????? ? ???? ????? ?? ??????? ?? ??????? ????-
??? ???? ???? ???? ????????????? ????????????
???????????? 1,5 ??/??3 .
????????? ???????? ????????????????? ??-
???????? ???????????? ?????? ???????????? ??
?????????? ????? ??????, ???? ??????? ?????-
???, ?? ????????? ?? ?????????????????? ??-
???????? ??????????? ???? ???? ???????? ???-
????????? ???????????? ? ???? ?? ????? 0,015 ??/??3
(?????????? ???????? ??????????? – ????? ??
??????????? ??????????? ??????????, ??? ??
?????? ????????????).
???????? ??????????????? ? ????????????
??? ???????????? ?????????? ? ?????? ??????????
??????? ?????? ??? ????????? ???????, ??
??????????? ?? ??? ? ???????????? ???????, ?
?????????-?????????????? ??????????? ? ?????
????????? ????????? ? ???????????? (????????)
???????????? ? ???? ?????? [9, 11]. ??? ??????
???????????? ?????????? ??????????????? ??-
???????????? ?????? ?? ??????’? ?????????
????????? ???????, ?? ????????? ?? ??????.
????????? ??????????? ????????? ?? ???-
????????? ???????????? ?????????? ?????????? ?
??’????? ????????????? ??????????, ???????-
???? ???????????? ???????????? ? ???? ?? ??-
???????-??????????????? ?????????? ?????????-
?? ????????? ?? ????????:
??? × ? × 
????=
100% × N 
,
??:??? – ??????????? ??????? ???????????? ???????????? ? ????;
       ??? – ????????? ?????? ???? ???????? ??? ??????, ??/??3 ;
       ? – ?????? ????????, ?? ????????? ? ???????? ? ?????? ?????,
? %; 
       ? – ???? ???? ??????, 60??;
       N – ????? ?????????????? ?????? ???????? ????, 3??3 .
11914/ ??? XIX / 1
?????? ??? ??? ???????????? ?????????:
0,07 × 10 × 
60???=
100 × 3 
= 0,14 ??/??3
????????? ??????????? ????????? ??????????
???????? ????? ???????????? (?.?. ????????, ?.?.) ??
????????? ??????????? ??????????? (????. 7). 
?? ?????? [11], ???????? ????????? ??????-
?????? ??????? - ????????????? ? ???? ??????
???????????? ?? ???? ??????? ???????????, ????
?????????? ????????? ???????? ????????? ???-
?????????, ???????? ?? ?????? ??????????? ???-
????? ???????? ???????? ????????? ????????-
????? ??? ????????? ???????????? ????????-
????? ???????.
? ? ? ? ? ? ?  7  
???????? ???????????? ???????????? ?? ????????? ???????? ???????????
?????? ??????????? ???????? ?????? ????????????, ??/??3
?????????????? ????? 0,147 
????????????????? ????? 0,015 
?????????-?????????????? ??????? ???????????? 0,14 
???????? ????????? ????????????  0,015 
? ?????? ??????? ?????????? ???????
??????????? ??? ???????????? ? ????????????-
?????, ?? ????????? ???????????? ??? ??????-
?????? ? ???? ?? ????? 0,015 ??/??3.
????? ?????, ?? ??? ???? ???? ?????????????
???????????? ? ???? ???????????? 0,015 ??/??3 ??
?????????????????? ?????????? ???????????.
???????? ??????????? ????? ?????????? (????
??????????? ?????????? 0,005 ??/??3) ????????
???????????? ??????????? ???????? [12]. 
????????
1. ?????????? ?????????? ?????????? ?????-
????? ????????????? ???????????? ????????-
???? ? ???? 0,15 ??/??3 ?? ???????? ??
??????????????? ??????? ??????????? (???????-
??? ???????? – ?????).
2. ????????? ?? ?????????????????? ???????-
??? ??????????? ????????????? ????????????
???????????? ? ???? ?? ????? 0,015 ??/??3 (????-
?????? ???????? ??????????? – ????? ?? ??-
????????? ??????????? ??????????, ??? ?? ???-
??? ????????????).
3. ??????????? ??????? ???????????? ???-
????????? ? ???? ?? ?????????-???????????????
??????? ???????????, ????????? ? ???????????
?????????? ???????? ?? ???????????? ????????-
???? ?????????? ?????????? ? ??’????? ?????-
???????? ??????????, ????????? 0,14 ??/??3.
4. ???????? ????????? ???????????? ??????-
?????? ? ???? ?????? ????????????-??????????
??????????? ???????????? ?? ????? 0,015 ??/??3
?? ?????????????????? ?????????? ???????????.
?????? ??????????
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??????? / ?.?. ???????? // ????????? ?? ??????. ???-
???? ?????? «???? ???????». – ?., 2004. – C. 56-57.  
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